Instandsetzung von Wasserbauwerken heute und morgen by Westendarp, Andreas
Conference Paper, Published Version
Westendarp, Andreas
Instandsetzung von Wasserbauwerken heute und morgen
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102116
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Westendarp, Andreas (2010): Instandsetzung von Wasserbauwerken heute und morgen. In:
Bundesanstalt für Wasserbau (Hg.): Erhaltung von Wasserbauwerken und Brücken.
Karlsruhe: Bundesanstalt für Wasserbau. S. 69-77.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
  
 BAW-Kolloquium 
 Erhaltung von Wasserbauwerken und Brücken 
 15. und 16. Juni 2010 in Karlsruhe 
 
 
Seite 69  
Dipl.-Ing. A. Westendarp, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Instandsetzung von Wasserbauwerken heute und morgen 
 
1. Einleitung 
Bei der Instandsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken kann aufgrund der jeweiligen 
Randbedingungen wie folgt unterschieden werden in 
A) Maßnahmen, bei denen das Bauteil für die Dauer der Instandsetzung trocken liegt bzw. 
trocken gelegt werden kann 
B) Maßnahmen, bei denen die Instandsetzung bei Anwesenheit von Wasser durchgeführt wer-
den muss.  
 
Bei Instandsetzungsmaßnahmen der Gruppe A ist weiterhin zu unterscheiden in  
A1) Maßnahmen mit normalen Randbedingungen hinsichtlich verfügbarer Bauzeit, Zugänglich-
keit etc.  
A2) Maßnahmen mit besonderen Randbedingungen wie beispielsweise Durchführung "unter 
Betrieb" bzw. innerhalb eng begrenzter täglicher Zeitfenster. 
 
Vor diesem Hintergrund soll nachfolgend ein Überblick über die aktuelle Situation bei der In-
standsetzung der Betonbauteile von Wasserbauwerken, über offene Fragen und künftige Ent-
wicklungen gegeben werden.  
 
2. Überblick Instandsetzungslösungen 
Aspekte, Ziele 
Eine prinzipielle Darstellung der nachfolgend erörterten Instandsetzungslösungen findet sich in 
Anlage 1. Bei der Planung und Durchführung von Instandsetzungsmaßnahmen sind im Regel-
fall folgende Aspekte bzw. Ziele zu berücksichtigen: 
I. Sicherstellung der Dauerhaftigkeit des Instandsetzungssystems an sich 
II. Sicherstellung des Verbundes zwischen Instandsetzungssystem und Bauteil 
III. Sicherstellung der Schutzfunktion des Instandsetzungssystems während der vorgesehenen 
Nutzungsdauer ggf. inklusive Minimierung des Wasserdurchtrittes durch das instand zu 
setzende Bauteil 
 
Instandsetzung im Trockenen unter normalen Randbedingungen 
a) Vorsatzschalen aus Beton oder Spritzbeton (verankert, bewehrt) 
Bei dieser Instandsetzungslösung werden "dickschichtige" Vorsatzschalen aus Beton (Dicke ca. 
30 bis 40 cm) oder aus Spritzbeton (Dicke ca. 15 bis 25 cm) ausgeführt, welche u. a. auf vollflä-
chigen Spaltwasserdruck zu bemessen sowie entsprechend zu bewehren und im Altbeton zu 
verankern sind. Dieses Instandsetzungsverfahren kann bei nahezu allen Betonuntergrundquali-
täten eingesetzt werden, die Ziele I bis III können problemlos erreicht werden. Derartige Vor-
satzschalen haben sich im Verkehrswasserbau beispielsweise bei der Instandsetzung von 
Schleusenkammerwänden mittlerweile über Jahrzehnte bewährt. Die Vorgaben der aktuellen 
ZTV-W LB 219 /1/, Abschnitte 3 und 4, berücksichtigen die im Laufe der Jahre gewonnenen 
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Erfahrungen, insbesondere die Bauweise "Betonvorsatzschale" weist mittlerweile einen sehr 
hohen Standardisierungsgrad auf. 
 
b) Instandsetzung mit Spritzmörtel (unverankert, unbewehrt) 
Die unter a) beschriebenen Vorsatzschalen bedingen im Regelfall einen entsprechenden Be-
tonabtrag, die Reprofilierung ist technisch aufwendig und kostenintensiv. Für die Instandset-
zung von Bauteilen wie beispielsweise die frei bewitterten Außenflächen von Wehrpfeilern sind 
derartige Aufwendungen oftmals nicht akzeptabel. Hier kommen als Alternativen in dünnen 
Schichten von etwa 2 bis 6 cm zu applizierende Spritzmörtel in Betracht. Der Verbund zum Un-
tergrund erfolgt ausschließlich über Adhäsion, auf die Anordnung einer Bewehrung im Spritz-
mörtel wurde bei der Erarbeitung dieser in ZTV-W LB 219, Abschnitt 5, dargestellten Instand-
setzungslösung im Hinblick auf Probleme bei der Sicherstellung des Korrosionsschutzes (zu 
geringe Betondeckung) verzichtet. Vom Schwind- und Verformungsverhalten her sind diese 
Spritzmörtel so ausgelegt, dass auch eine Applikation auf geringerfesten Betonuntergründen 
möglich ist. Die ZTV-W LB 219, Abschnitt 0, Tabelle 0.2, enthält in diesem Zusammenhang 
Vorgaben zur Klassifizierung von Betonuntergründen. Von den hier definierten Altbetonklassen 
A1 bis A4 entspricht die Klasse A4 den Anforderungen von RL SIB /2/ und ZTV-ING /3/. Die 
Instandsetzung mit Spritzmörteln (unverankert, unbewehrt) ist prinzipiell bei den Altbetonklas-
sen A2, A3 und A4 möglich, hierfür wurden Anforderungen an entsprechende Spritzmörtel S-
A2, S-A3 und S-A4 konzipiert (siehe BAW-Merkblatt "Spritzmörtel" /4/). Die o. g. Aspekte bzw. 
Ziele I bis III lassen sich mit dieser Instandsetzungslösung zumindest bei lediglich durch Bewit-
terung beaufschlagten Flächen ebenfalls relativ zielsicher realisieren. Ausgenommen hiervon ist 
lediglich die Minimierung des Durchtrittes von Wasser durch den Altbeton. Besondere Beach-
tung ist zudem einer etwaigen Wasseranreicherung im Altbeton hinter der Spritzmörtelschicht 
zu widmen, da hier insbesondere bei geringen Spritzmörtelschichten und geringerem Frostwi-
derstand des Altbetons aufgrund des nach der Instandsetzung oftmals höheren Wassersätti-
gungsgrades frostinduzierte Gefügestörungen im Altbeton initiiert werden können.  
 
Nachteil dieses Verfahrens ist der Umstand, dass im Altbeton vorhandene Risse und gerissene 
Arbeitsfugen schon aufgrund unvermeidlicher temperaturbedingter Rissbreitenänderungen in 
den Instandsetzungsmörtel durchschlagen. Die BAW ist deshalb bestrebt, Alternativen zu einer 
korrosionsempfindlichen Stahlbewehrung zur Verteilung der Risse bzw. zur Minimierung der 
Rissweiten zu erarbeiten. Im Rahmen eines FuE-Vorhabens werden diesbezüglich Untersu-
chungen mit Textilbewehrung durchgeführt. Diese Untersuchungen, bei denen unterschiedliche 
Textilbewehrung (Carbon/AR-Glas, getränkt/ungetränkt, mit Fasern bzw. Sand abgestreut/nicht 
abgestreut etc.) in Verbindung mit Spritzmörtel S-A3 (Größtkorn bis 8 mm !) gemäß ZTV-W LB 
219 eingesetzt werden, sind auf Laborebene weitestgehend abgeschlossen (Bilder 1 und 2). In 
einem nächsten Schritt soll noch in 2010 eine Probeinstandsetzung an einem Wehrpfeiler (frei 
bewitterter Bereich und Bereich Wasserwechselzone) erfolgen. 
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Bild 1: Einspritzen von Textilbewehrung (zweilagig) bei Probekörpern für Laborversuche 
 
 
Bild 2: Zugversuch: Entstehung eines Risses im SPCC (bewehrt mit Carbontextil) 
 
c) Injektion massiger Betonbauteile 
Unter dieser Instandsetzungslösung wird nicht das Injizieren von Rissen und lokal begrenzten 
Hohlräumen bzw. Fehlstellen verstanden (diesbezüglich verweist die ZTV-W LB 219 auf Materi-
alien und Verfahren gemäß ZTV-ING), sondern das "flächige" bzw. "räumliche" Injizieren mas-
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siger Betonbauteile über annähernd vertikale Bohrungen mit dem Ziel, den Durchtritt von Was-
ser durch Risse, gerissene Arbeitsfugen und haufwerksporiges Betongefüge zu minimieren. 
Einzelheiten zu diesem auch innerhalb der WSV bislang noch nicht sehr weit verbreiteten Ver-
fahren finden sich in einem unter Mitwirkung der BAW entstandenen DWA-Merkblatt /5/. Eine 
derartige Injektion massiger Bauteile kann erforderlich sein 
− als vorbereitende Maßnahme, um bei stärkerem Wasserdurchtritt die Ausführung einer Be-
ton- oder Spritzbetonvorsatzschale gemäß a) überhaupt erst zu ermöglichen 
− als Maßnahme in Verbindung mit einer Instandsetzung mit Spritzmörtel (unverankert, unbe-
wehrt) gemäß b), um das Instandsetzungsziel "Minimierung des Wasserdurchtrittes zu er-
reichen 
− als alleinstehende Maßnahme zur Minimierung des Wasserdurchtrittes, wenn an den Bau-
teilflächen ansonsten kein Instandsetzungsbedarf besteht.  
 
d) Kathodischer Korrosionsschutz von Bewehrung in Beton (KKS) 
Insbesondere bei chloridinduzierter Bewehrungskorrosion gestaltet sich eine konventionelle 
Betoninstandsetzung (Entfernen des kontaminierten Betons, Reprofilierung) oftmals als tech-
nisch schwierig und kostenintensiv. Hier kann das Unterbinden weiterer Korrosionsprozesse an 
der Bewehrung mittels kathodischem Korrosionsschutz eine Alternative darstellen. Dieses in 
Deutschland anders als im Ausland noch nicht sehr weit verbreitete Verfahren wurde im  Ge-
schäftsbereich der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) allerdings bislang erst an einer 
Brücke eingesetzt. Instandsetzungsmaßnahmen am ebenfalls zur WSV gehörenden Straßen-
tunnel Rendsburg unter Verwendung von KKS in Verbindung mit einem fasermodifizierten Ano-
denmörtel, der gleichzeitig der Optimierung des Brandschutzes dienen soll, sind ausgeschrie-
ben und werden in den kommenden Jahren realisiert. Als potentielles Anwendungsgebiet inner-
halb der WSV sind neben Brücken insbesondere chloridbeaufschlagte Bauwerke in maritimer 
Umgebung zu sehen. 
 
Eine besondere Form des KKS wird derzeit am Eidersperrwerk realisiert. Hier wird bei der In-
standsetzung eines Wehrpfeilers erstmals das Konzept einer sogenannten KKS-Barriere zur 
Vermeidung der Bildung eines Makrokorrosionselementes zwischen der passiven Bewehrung in 
instandgesetzten Bereichen und depassivierter Bewehrung in nicht instandgesetzten Bereichen 
eingesetzt. Mittels externer kathodischer Polarisation durch ein lokal installiertes KKS-System 
wird hierbei das Ziel verfolgt, die passive Bewehrung im Übergang zwischen instandgesetztem 
und nicht instandgesetztem Bereich soweit kathodisch zu polarisieren, dass sie nicht mehr als 
Kathode für die Makroelementkorrosion zur Verfügung steht. Mit der Realisierung dieses Kon-
zept soll eine ansonsten erforderliche Fortführung der Betoninstandsetzung aus dem frei bewit-
terten Bereich über die Wasserwechselzone in den Unterwasserbereich hinein künftig verzicht-
bar werden. 
 
Instandsetzung im Trockenen unter besonderen Randbedingungen 
Besondere Randbedingungen bedingen in vielen Fällen angemessene, von bisherigen Verfah-
rensweisen abweichende Instandsetzungslösungen. Dies gilt beim Blick auf Wasserbauwerke 
der WSV beispielsweise für die Betoninstandsetzung, bei denen die Bauwerke nicht für längere 
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Zeit außer Betrieb genommen werden können. Zu nennen sind hier beispielsweise Schleusen-
anlagen mit nur einer Schleusenkammer, wie sie u. a. am Main zu finden sind. Der Anlass für 
eine Instandsetzung kann sowohl ein zu erwartender Instandsetzungsbedarf aufgrund des Ab-
laufes der zu erwartenden Nutzungsdauer als auch ein unerwartetes, außerplanmäßiges Ereig-
nis sein. In beiden Fällen ist bislang die Alternative zur längerfristigen Sperrung des Schiff-
fahrtsweges eigentlich nur der Neubau einer weiteren Anlage (z.B. 2. Schleusenkammer). An-
gesichts der Altersstruktur der Bauwerke im Bereich der WSV, aber auch im Hinblick auf wirt-
schaftliche Zwänge kann der Neubau allein künftig kaum die Antwort auf solche Herausforde-
rungen sein. Vor diesem Hintergrund dürfte der Bedarf von Instandsetzungslösungen, die sich 
innerhalb eng bemessener täglicher (bzw. nächtlicher) Zeitfenster ("Instandsetzung unter Be-
trieb") bei Aufrechterhaltung der Schifffahrt in den verbleibenden Tagesstunden realisieren las-
sen, sehr bald sehr deutlich werden. Die BAW hat u. a. im Zusammenhang mit der Begutach-
tung des baulichen Zustandes der Schleuse Obernau sowie der Frage, wie im Falle eines unzu-
reichenden Frostwiderstandes moderner Schleusen am Main-Donau-Kanal eine Betoninstand-
setzung unter Betrieb erfolgen könnte, erste Überlegungen zur Thematik angestellt. Die Ausar-
beitung entsprechender Konzepte steht allerdings erst in den Anfängen, praxisgerechte Lösun-
gen sind nur zu erwarten, wenn 
− eine bestimmte Akzeptanz bei den für die Bauwerke Verantwortlichen generiert werden 
kann (natürlich ist ein Neubau zumindest vordergründig die erstrebenswertere Lösung) 
− die Kompetenzen in den Bereichen Bemessung, Baustoffe und insbesondere auch Baube-
trieb in geeigneter Form gebündelt werden können. 
 
Instandsetzung unter Wasser 
Die Instandsetzung von Bauteilen, die während der Durchführung der Maßnahme eine Wasser-
beaufschlagung erfahren (Wasserwechselzone, Unterwasser), ist zwar immer wieder erforder-
lich, geeignete Lösungen sind aber bislang am Markt kaum verfügbar. Derartige Instandsetzun-
gen müssen zwei Mindestanforderungen genügen: 
− Die Instandsetzungsmaßnahme muss dauerhaft sein, das Instandsetzungsziel muss zielsi-
cher erreicht werden. 
− Die Kosten für eine Instandsetzung müssen unterhalb denen für Rückbau und Erneuerung 
des Bauwerkes/Bauteiles liegen. 
 
Abgesehen von Fertigteillösungen, bei denen die Instandsetzung aus dem frei bewitterten Be-
reich um ein bestimmtes Maß unterhalb der Wasserlinie geführt werden kann, ist der BAW ak-
tuell lediglich eine Lösung zur Instandsetzung von Pfählen bekannt, die den genannten Aspek-
ten genügen kann. Hier wird nach entsprechender Untergrundvorbehandlung mittels eines was-
serdurchlässigen Vlies und einer ebenfalls wasserdurchlässigen "Schalung" (Gitterrost) ein 
Raum zwischen Bauteiloberfläche und Vlies/Schalung erzeugt, in den unter Druck Mörtel ein-
gebracht und auf diese Weise das vorhandene Wasser verdrängt werden kann (Bild 3). Dieses 
auch zur Instandsetzung von Stahlpfählen prinzipiell geeignete Verfahren wurde probeweise an 
Gründungspfählen eines Marinebauwerkes eingesetzt und von der BAW begleitet. 
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Bild 3: Instandsetzung von Gründungspfählen einer Kaje im Meerwasserbereich 
 
Derzeit wird an der TU Hamburg-Harburg ein Forschungsschwerpunkt eingerichtet, in dessen 
Rahmen (soweit bekannt erstmals in Deutschland) Verfahren zur Unterwasserinstandsetzung 
von Betonbauteilen systematisch erarbeitet und erprobt werden sollen.    
 
3. Dauerhaftigkeitsbemessung 
Für die wenigsten Bauwerke bzw. Bauteile in- und außerhalb der WSV existiert derzeit zumin-
dest ein Unterhaltungskonzept, welches die gesamte angestrebte Nutzungsphase eines Bau-
werkes oder Bauteiles abdeckt. Von einem Gesamtkonzept, welches darüber hinaus auch Neu-
bauplanung und -ausführung sowie den Rückbau berücksichtigt, ist die Baupraxis noch weiter 
entfernt. Ursächlich hierfür sind vor allem Probleme mit der Prognose der voraussichtlichen 
Restnutzungsdauer (insbesondere für Betonkorrosion wie Frost oder Verschleiß fehlen bei-
spielsweise angemessene Schadensmodelle), aber auch fundierte Grundlagen für die voraus-
sichtliche Nutzungsdauer von Instandsetzungsmaßnahmen. Letzterer Aspekt wird von vielen 
Planern und ausführenden Firmen zudem im Hinblick auf etwaige Gewährleistungsfragen als 
äußerst kritisch gesehen. In den einschlägigen Regelwerken zur Betoninstandsetzung fehlen 
folgerichtig bislang Angaben bzw. Bemessungsverfahren zur Nutzungsdauer von Instandset-
zungsmaßnahmen bzw. zur erzielbaren Nutzungsdauerverlängerung von Bauwerken oder Bau-
teilen. 
 
Die WSV hat für den Aspekt der chlordinduzierten Bewehrungskorrosion zumindest Ansätze für 
eine Dauerhaftigkeitsbemessung bei Betoninstandsetzungsmaßnahmen aufgestellt. Gemäß 
BAW-Merkblatt "Spritzmörtel" sind die Chloridmigrationskoeffizienten der Spritzmörtel zu ermit-
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teln, im BAW-Merkblatt "Chlorid" /6/ werden Hilfestellungen für die Bemessung in Abhängigkeit 
von Migrationskoeffizient, Betondeckung und Nutzungsdauer gegeben (Bild 4). Im Rahmen ei-
nes FuE-Vorhabens wird diese Vorgehensweise z. Z. optimiert, u. a. sollen die über der Beweh-
rung ggf. verbleibende Betondeckung berücksichtigt und höhere Anforderungen an den Ausfall-
grad der Bewehrung am Ende der Nutzungsdauer realisiert werden. Die genannten Ansätze der 
WSV sollen auch bei der Überarbeitung der RL SIB (siehe nachfolgenden Abschnitt 4) Berück-
sichtigung finden.  
0,1
1
10
100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zeitraum bis zur Depassivierung der Bewehrung [a]
Migrationskoeffizient 
[*10-12 m²/s]
c = 10 mm
c = 20 mm
c = 30 mm
c = 40 mm
c = 50 mm
c = 60 mm
Bild 4: Bemessungsdiagramm aus BAW-Merkblatt "Chlorid" /6/ 
 
4. Regelwerksituation 
Basis für Ausschreibung und Ausführung von Betoninstandsetzungsmaßnahmen an Verkehrs-
wasserbauwerken sind die ZTV-W LB 219 und der zugehörige STLK LB 219 /7/. Die Planung 
derartiger Instandsetzungsmaßnahmen wird in diesen Regelwerken nur indirekt erfasst, hier 
gelten prinzipiell die Grundsätze der Richtlinie für Schutz und Instandsetzung von Betonbautei-
len (RL SIB), welche quasi das nationale Regelwerk für die Betoninstandsetzung darstellt. An-
ders als im Neubaubereich, wo die ZTV-W LB 215 /8/ europäische und nationale Normung (DIN 
EN 206-1 /9/, DIN 1045 Teile 1 bis 4 /10/) wasserbauspezifisch ergänzt, steht die ZTV-W LB 
219 notgedrungen als eigenständiges Regelwerk dar und verweist lediglich, soweit möglich, auf 
die RL SIB. Ursache hierfür ist der Umstand, dass die ZTV-W LB 219 zahlreiche Elemente wie 
beispielsweise Expositionsklassen zur Beschreibung der Einwirkungen, Altbetonklassen zur 
Klassifizierung des Betonuntergrundes oder Spritzmörtel auch für geringerfeste Betonunter-
gründe enthält, die die stark auf den Brückenbau ausgerichtete RL SIB (Gleichklang zur ZTV-
ING) in dieser Form nicht kennt. Derzeit wird seitens der BAW ein nicht unerheblicher Aufwand 
betrieben, um die wesentlichen technischen Aspekte der ZTV-W LB 219, die in Fachkreisen 
ausdrücklich begrüßt werden, in die vorgesehene Neufassung der RL SIB zu integrieren. Über-
lagert werden diese Aktivitäten von der Einführung der europäischen Instandsetzungsnormung 
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(EN 1504, Teile 1 bis 10 /11/). Hier gelten bereits harmonisierte europäische Produktnormen, 
die im Falle der Instandsetzungsmörtel den bisherigen nationalen und auch den verkehrswas-
serbauspezifischen Anforderungen in keiner Weise genügen, dennoch aber Anwendung finden 
müssen. Wasserbauspezifische Alleingänge sind auf diesem Gebiet wenig erfolgsverspre-
chend, so dass auch hier auf nationaler wie auf europäischer Normungsebene umfangreiche 
Aktivitäten zur Durchsetzung wasserbauspezifischer Anforderungen erforderlich sind.  
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Anlage 1: Übersicht Instandsetzungslösungen 
 
 
 
 
 
